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INTRODUCCION 
Una de las faunas mas importantes de los vertebrados suramericanos extinguidos esta 
en los depositos continentales de la cuenca Salla-Luribay, localizada a unos 70 km al Suト
Este dde la Paz, Bolivia. Esta fauna es famosa por tener-Branisella el primate f6sil mas viejo 
conocido en Sur America. La fauna de Salla se ha aceptado que esta correlacionada con la de 
Deseadan de las tierras Suramericanas de la edad de los mamiferos (Ho百stetter,1968). Basa-
dos en la datacion de K-Ar de la seccion tipo al Sur de Argentina, se ubica a Deseadan en el 
Oligoceno inferior (Marshall et al., 1977). Sin embargo, la asignacion directa de la edad de la 
fauna de la Salla ha sido incierta. En este articulo, presentamos la primera contribucion a la
estimacion obsoluta de la edad de la fauna basados en la datacion por huellas de fisi6n y el
paleomagnetismo de los depositos en el area de Salla. 
MARCO GEOLOGICO Y MUESTREO 
La cuenca Salla-Luribay es un lugar tipico en donde los residuos de los sedimentos del 
Terciario amontonados en el altiplano estan bien expuestos. En los valles al Oeste de Salla 
hay secuencia observable de unos 500 m. de grosor y esta compuesta por piedras de barro 
fosiliferas de color rojo, areniscas de gris a blanco y gravilla. Algunas secciones contienen 
capas de toba, muchas de las cuales estan compuestas de cenizas volcanicas intercaladas en 
las ca pas de barro aparecen primero co mo fallas de aire y segundo aparece material voldnico 
retrabajado que se observo en varias areniscas o capas de gravilla. Esto sugiere que los sedi-
mentos en el area de Salla se formaron en condiciones lacustresラ depantano o fluviales. El 
area estuvo presumiblemente en bosques tropicales de tierras b勾as,que fueron tal vez las pre-
feridas por los primates en la epoca del Paleoceno; luego se elevo hasta la altura presente del 
antiplano, entre los 3500 a los 4000 m sobre el nivel del mar durante la orogenesis (James, 
1971). Sin embargo, la actitud estructural del estrato alrededor de Salla es mas bien simple. 
Los sedimentos estan casi horizontales en varias partes excepto por algunas zonas cercanas a 
las falas. 
Las muestras para la datacion por huellas de fision y para el estudio paleomagnetico 
fueron colectadas en cuatro localidades mostradas en la Fig. 2. En cada localidad se midio 
la seccion estratigrafica. Las secciones columnares y los horizontales de las muestras se 
ense白anen la Fig. 3. Estas secciones se correlacionan unas a otras usando claves caracteris-
ticas de capas, esto es, capa de toba o areniscas calcareas. Esta correlacion parece incierta 
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porque el estrato ha estado sometido continuamente a amontonamientos en el area de 
汀rnestreo.
DATACION POR HUELLAS DE FISION 
La dataci6n por huellas de fision fue llevada a cabo e孔dosca pas de toba: la toba supenor 
se colectcS en la localidad D N ombre de la muestra: FTI) y la inferior la cual es continua-
mente detectada a traves del area muestreada, due colectada en la localidad D (FT2). Para 
cada una de las capas de Toba se obtuvo una muestra de ceniza de cerca de 2.5 kg. Debido a 
quelas c叩asde toba estan intercaladas en el barroラsecompone de cenizas volcanicas finas y 
caracterizadas por una litologia masiva no laminarラpareseevidente que estas unidades se 
originaron de fallas de aire y luego se acumularon en el agua estancada. Varios de los cristales 
de circon extraidos de ambos lados de la masa de las muestras tienen formas euhedrales y 
superficies no gastadas. Este factor sugiere que estos factores no son granos secundarios retr-
abajados sino cristales primarios formados simultaneamente con las cenizas volcanicas. 
La datacion fue realizada por T. Danhara de la Kyoto Fission-Track Ltd.ヲsiguiendoel 
grano solo (Grano por grano) y el metodo de regrabado al agua fuerte en las superficies 
externas de los circones. Este metodo fue descrito en detalle por Tokuhashi et al.ラ (1983).
Una poblacion de circones fue montada primero en una capa de polihexa自uoretileno(PFE) 
con una superficie externa de los cristales expuesta. Estos circones grabados al agua fuerte 
en vapor de 48 % HF y H2S04 concentrados a 220°C. La irradiacion termica neutronica-fue 
realizada con el reactor TRIGA I en el Instituto de Tecnologia de Musashi. La dosis de 
neutrones fue mecdida con un NBS de lente SRM612 y un detector externo de muscovita. La 
huella de fision espontanea e inducida fue-contabilizada en la misma superficie de los circones 
solos. 
Se obtuvieron edades individuales de los granos de 33 circones de la muestra FTI y de 36 
circones de la muestra FT2. La edad experimental y los resultados se muestran en las Tablas 
I y 2.Las edades de las huellas de fision se calcularon por el proceso analitico de Naser et 
al., (I 979) son: 54.0士2.6Ma para FTI, y 52.0士2.1para FT2. 
PALEO孔1AGNETIS孔f0 
Las muestras para las medidas magneticas fueron colectadas de piedras de barro o capas de 
toba en las localidades (Fig. 3). En cada sitio se obtuvieron tres muestras con orientacion 
independiente usando un compas magnetico. Se realizcS un esfuerzo escavando a:floramientos 
para obtener material fresco, porque muchos acantilados estaban ya muy deteriorados. En 
cada a:floramiento se midicS la inclinacion del estrato. 
Las muestras se cortaron en cubos de dos ems y se montaron en cajas de plastico en el 
laboratorio. Algunas muestras sin eobargoラ erantan fragiles que se rompieron durante el 
transporte o durante la preparacion de la muestra. El magnetismo natural remanente (NRM) 
de las muestras fue medido con un magnetometro o criogenico (SetラC・112)en la Universidad 
de Kyoto. La estabilizacion del MRM fue examinada con experimentos de campo alternos 
(AF) y desmagnetizaci6n termica. 
La Fig. 4 muestra un comportamiento magnetico tipico de especimenes piloto durante el 
AF progresivo las desmagnetizacion termica. Como se muestra en la figura, los vectores 
magneticos estan deprimidos linearmente hacia el origen en respuesta a ladesmagnetizacion 
?
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progresiva. No se observaron cambios significativos en la direccion magnetica tanto en los 
Af como en los experimentos termicos. La desmagnetizaci6n termica revela que el NRM de 
esos especimenes consiste principalmente en dos componentes probablemente formados por 
titanomagnetita y hematita. Los dos componentes, sin embargo, parecentener la misma 
dirεccion magnetica. Debido a que esta direcci6n es siempre inseparable con la observada 
luego de la desmagnetizacion AF, otras muestras fueron rutinariamente desmagnetizadas en 
una carga AF de 100 Oe. 
Como esta representado en la Tabla 3, el promedio de las direcciones magneticas fue ob-
tenido para 10 lugares. Para las otras localidades se obtuvieron-mezclas menores de 2, o ellas 
mostraban direcciones magneticas dispersas. Las direcciones promedio de las localidades, 
mostradas en un grafico de igual area en la Fig. 5, se clasifican en la polaridad normal e inveト
tida, mientras que dos lugares parecen ser magnetizados en direcciones intermedias. Se debe 
anotar que las magnetizaciones tan to en la polaridad normal como en la invertida, muestran 
un cambio en la declinacion de cerca de 25° en sentido opuesto a las agujas del reloj referi-
do al norte actual. Consecuentemente los polos geomagneticos virtuales (VGP’s) estan gra-
ficados fuera de los polos geograficos presentes. (Fig. 5). 
DISCUS ION 
La datacion por huellas de fision de las dos capas de toba se白alanedades tempranas del 
Eoceno, 52 May 54 Ma. Los granos de circon datados parecen ser esencialmente cristales de 
las cenizas y las dos tobas dan edades casi concordantes. Estos hechos sugieren que las fechas 
obtenidas por huellas de fisi6n-concuerdan con la edad del volcanismo y la sedimentacion 
subsecuente. Asi, Jos depositos en el area de Salla sugieren ser mucho mas viejos que la edad 
aceptada para el Deseadan, con la cual la fauna de Salla ha sido correlacionada (Hoffstetter, 
1968). 
La edad absoluta del Deseadanヲfueestimada por Marshall et aJ., (1977), basados en la 
dataci6n de K-Ar de la secci6n del tipo patag6nico en el Sur de Argentina. Sus fechas de 
K-Ar, sin embargo, se concentraron en las rocas basalticas que cubren los horizontes 
Deseadanos, y sin embargo ellos proponen la edad del Oligocenoラ34Maフcomouna fecha 
terminal <lei Deseadan. Consecuentemente, pueda ser posible que el tipo Deseadano abarcara 
desde el Eoceno hasta el Oligoceno. 
Los datos de polaridad paleomagnetica obtenidos en el presente estudio no son suficientes 
para definir la zonacion magnetoestratigrafica en el area de Salla; la razon es que una buena 
cantidad de lugares paleomagneticos fu~ron descartados debido principalmente a ladesinte-
gracion de las muestras. Se puede ver que, sin embargo, que las secciones muestreadas presen-
tan reversiones magneticas en por lo menos tres o posiblemente cuatro horizontes (Fig. 6). 
Basados en los resultados de la datacion por fision los horizontes magnetizados normalmente 
se sugiere que son correlativos con algunos de los intervalos de polaridad normal conocidos 
como anomalia 23 y 24 (53.6-51.7 Ma; Lowrie y Alvarez, 1981). Las pruebas de desmagneti-
zacion revelan que los sedimentos en el area de Salla tienen remanentes de magnetizaci6n 
claramente estables; sin embargo, se espera que otro muestreo paleomagnetico en la seccion 
completa en lacuenca de Salla-Luribay podra establecer la zona de polaridad magnetica y su 
correlaci6n en la polaridad en la escala de tiempo. 
Ademas del proposito magneto-estratigraficoラlosdatos paleomagneticos presentes sirven 
como un indicador tect6nico. Como se mencion6 anteriormente, las direcciones magneticas 
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de los cinco horizontes normales y de los dos invertidos estan desviados 25° en sentido con-
trario a las agujas del reloj. La inclinacion promedio de los siete lugares es de -27°ヲyno 
difiere significativamente del campo axial del dipolo en la latitud presente de Salla (! = 30°a 
l 7°S). En comparacion con el milagroso curso estandar pJlar aparentemente (APWP) de 
surAm己ricaestablece (Vilas,1981), este resultado sugiere una rotacion de 25° en sentido con-
trario a las manecillas del reloj del area de muestreo contra el craton estable de Sur Am仕ica.
Recientemente Heki et al., (1983) hicieron un estudio sistematico paleomagnetico en los 
Andes Centrales y mostraron que el bloque Peruano rota en sentido contrario a las agujas 
del reloj con respecto a la paτte estable de Sur America incluidos los Andes en Chile. Asi, 
ellos confirmaτon que la desviacion de Arica, un cambio repentino de la direccion de la Costa 
y de las cadenas montafiosas cerca al limite entre Peru y Chile, (Fig. 1) fue causada por una 
desviacion oroclinal. Losdatos paleomagneticos de Salla sugieren que el area muestreada fue 
parte del bloque peruano y que la desviacion ocurrio hace 50 Ma. 
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